
































































































发现子母管的阻力系数随 尤6 数 的增加而减小
。
7 %∋ 89 %:8 & 和 ;%< =>’
之?实验研究了单向流作用 卜管床≅
、
司隙比对子母管结构阻力 拖曳力 . 系数
及升力系数的影响
。








































































的激光由上方照射的 )Θ Ρ 测量方法的最人改进之处
。





母管外径 刀片Η! ∃ ∃ 4 子管外径采用二种不同的尺寸
,
分
别为 /Υ 2 ! ∃ ∃
、
ς ! ∃ ∃ 和 Κ ! ∃ ∃
。
















距为 = Υ ΣΩ Θ Σ− 4 子管位于母管的正上方
,






Υ 一 ”Α ,即
·



























































变化子母管间距比 + ,− . 来研究 + ,− 对母管涡脱落的
影响
。
图  为一组在雷诺数 ∴ = Υ Κ
1
ΚΞ  !Κ ] Υ !
1
3 3 ∃ , ; . 卜的远离壁面处




































在图  %. 和  ⊥. 中可以看见母管后方交替出现的祸旋
,
且图  ⊥. 中涡脱落强度较图  %. 中






























对 = , −除!
1
∀3 时的不同雷诺数条件 卜
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图 ∋ 显示了靠近壁面处的 3 ‘<。&  
∀
!5 子管尾流











从图 ∋ 345 和 ∋3 ;5 中可见









































































































( 〔%. 了管涡脱落模式 ⊥. 双管涡脱落模式





,− 和 +心 之间
的变化关系
,









差以及子母管直径比的不同 本研究 留刃片!1 23
,




























1 % Μ9% Φ = : % ∋
1
2 !!Ι .数值结果
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> 3 45 了管尾流场旋流强度
≅ 3 ;5 母管 !几表面处旋流强度
∋ 结语
利用特殊的底部激光照射方法对亚临界条件 3 ( )& Γ
∀
1 Χ Γ了一∃∀ ∃ Χ 】少5 水流作用 卜近壁面





子母管间距比 3 = <2 5
、
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